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ABSTRAK 
Perkembangan ilmu dalam bidang kontruksi pada masa sekarang di indonesia  begitu 
pesat dalam hal  perkembangan teknologi bahan dalam kontruksi untuk mendapatkan solusi 
baru yang efektif dan ekonomis dalam pembangunan. Mengingat bahwa Sumber daya Alam 
yang sudah mulai susah di daur ulang, pada penelitian ini material yang akan digunakan 
adalah  bambu  sebagai pengganti  tulangan baja dan campuran beton ringan plastik sebagai 
agregat halus yang dipotong menjadi bagian-bagian kecil dan agregat kasar batu bata pecah. 
Kedua material tersebut merupakan material yang ringan, sehingga dapat menghasilkan 
beton ringan. Penelitian ini bertujuan untuk menganalisa pengaruh komposisi agregat kasar 
limbah batu bata dan agregat halus limbah plastik terhadap kuat lentur balok beton bertulang 
bambu serta berat jenis beton. Variasi komposisi pada penelitian ini adalah 1,8:0,66:1,3; 
2:0,66:1,3; dan 2:0,7:1,1 dengan perbandingan semen : plastik : batu bata dalam satuan berat. 
. Pada masing-masing variasi diberi bahan tambahan berupa abu sekam padi diambil 
sebanyak 20% dari jumlah semen. Semen yang digunakan adalah portland pozzolan cement 
(PPC) dengan FAS sebesar 0,7. Pengujian kuat lentur pada sampel dilakukan pada umur 28 
hari. Sampel yang digunakan untuk pengujian kuat lentur adalah balok berukuran 15 x 15 x 
60 cm. Berdasarkan Hasil pengujian kuat lentur dan berat jenis volume balok pada variasi 
komposisi 1,8:0,66:1,3 memiliki kuat lentur sebesar 1516,67 kg dan berat volume  1639,51 
kg/m3, komposisi 2:0,66:1,3 sebesar 1750 kg dan berat volume 1619,75 kg/m3, dan 
komposisi 2:0,7:1,1 sebesar 1783,33 kg dan berat volume 1629,63 kg/m3. Sesuai dengan 
syarat beton ringan berat volume balok tersebut memenuhi salah satu persyaratan beton 
ringan, walaupun kekuatan yang dihasilkan tidak sebesar beton normal dan tidak termasuk 
dalam kriteria beton ringan. Melalui uji statistik anova satu arah hubungan antara variasi 
komposisi terhadap kuat lentur dan berat volume tidak menunjukan keterkaitan yang kuat. 
Kata Kunci : Beton ringan, balok,  agregat ringan, limbah plastik, kuat lentur 
ABSTRACT 
Studies development in the field of the current construction in indonesia so advanced in 
terms of technological development construction materials in new solution to get an effective 
and economical in development. Given that natural resources that are getting is hard 
recycling, in this study the material to be used is bamboo as a substitute for steel 
reinforcement and lightweight concrete mixture of plastics as fine aggregates that are cut 
into small pieces and coarse aggregates of crushed bricks. Both materials are lightweight 
materials, so they can produce lightweight concrete. purpose of this study is to know the 
composition of cement, coarse aggregate of crushed bricks and fine aggregate of plastic 
waste against Flexure Strenght and specific gravity of concrete. The variations in this study 
were 1.8: 0.66: 1.3; 2: 0.66: 1.3; and 2: 0.7: 1.1 with the ratio of cement:bricks:plastics in 
weights unit. In each variantions were given the added ingredients of ash husk get as much 
as 20% of the amount of cement. Cement that used, is portland pozzolan cement (PPC) with 
FAS of 0.7. Flexural strength testing were conducted after 28 days. Samples used in the 
experiment was beam sized 15 x 15 x 60 cm. Based on the results of testing of the flexural 
strength and the specific gravity of the beam  in the composition variation 1.8: 0.66: 1.3 has 
a bending strength of 1516.67 kg the specific gravity 1639.51 kg / m3, composition 2: 0,66: 
1,3 of 1750 kg and specific gravity 1619,75 kg / m3, and composition 2: 0,7: 1,1 of 1783,33 
kg and specific gravity 1629,63 kg / m3. In accordance with the lightweight concrete 
requirements the specific gravity one of the beam meets the requirements of lightweight 
concrete, although the resulting strength is not as large as normal concrete and not included 
in the criteria of compressive strength of lightweight concrete . Through the one-way anova 
statistical test the relationship between the variation of the composition to the flexural 
strength and the specific gravity does not show a strong association. 
Keyword : concrete lightweight, beam, aggregate lightweight, flexural strenght 
PENDAHULUAN 
       Perkembangan ilmu dalam bidang 
kontruksi pada masa sekarang di 
indonesia  begitu pesat . Salah satu 
teknologi yang sedang berkembang pada 
bangunan rumah tahan gempa adalah 
teknologi bahan Beton ringan.  Beton 
ringan adalah beton yang memiliki berat 
jenis lebih ringan (berkisar 1400 kg/m3 - 
1900 kg/m3) dari beton pada umumnnya.  
Oleh karena itu, inovasi teknologi beton 
selalu dituntut guna menjawab tantangan 
akan kebutuhan, diantaranya bersifat 
ramah lingkungan dan memiliki berat 
jenis yang rendah (beton ringan). Dalam 
penelitian ini akan digunakan agregat 
ringan buatan berasal dari limbah botol  
plastik dan Pipa PVC yang mempunyai 
logo PET. Sampah plastik merupakan 
masalah bagi banyak negara di dunia ini 
karena tidak dapat didaur ulang. Dan 
dengan adanya perkembangan teknologi 
beton bertulang saat ini beton bertulang 
memiliki bahan alternatif yang 
kekuatannya sangat memungkinkan dan 
mendekati kekuatan tarik sebesar 1280 
kg/ cm2 seperti tulangan baja yaitu 
tulangan bambu. Adanya gagasan atau 
ide pembuatan beton ringan agregat 
plastik dengan tulangan bambu maka 
akan dilakukan penelitian untuk 
mengetahui lentur dan berat volume 
beton tersebut. 
 
                          
TINJAUAN PUSTAKA 
Perkembangan teknologi beton 
pada masa kini terus berkembang dengan 
adanya inovasi beton ringan, Beton 
Ringan Beton ringan adalah beton yang 
agregatnya lebih ringan daripada agregat 
beton normal.  Nawy (1998) mengatakan 
bahwa beton ringan adalah beton yang 
mempunyai kekuatan tekan pada umur 28 
hari lebih dari 1,38 MPa dan berat volume 
kurang dari 1843 kg/m3. , Tjokrodimuljo 
(1996) membagi penggunaan beton 
ringan menjadi tiga, yaitu :  
1. Untuk nonstruktur dengan berat jenis 
antara 240 kg/m3 sampai 800 kg/m3 dan 
kuat tekan antara 0,35 MPa sampai 7 MPa 
yang umumnya digunakan untuk dinding 
pemisah atau dinding isolasi  
2. Untuk struktur ringan dengan berat 
jenis antara 800 kg/m3 sampai 1400 
kg/m3 dan kuat tekan antara 7 MPa 
sampai 17 MPa yang umumnya 
digunakan seperti untuk dinding yang 
juga memikul beban.  
3. Untuk struktur dengan berat jenis 
antara 1400 kg/m3 sampai 1800 kg/m3 
dan kuat tekan lebih dari 17 MPa yang 
dapat digunakan sebagaimana beton 
normal. Bambu memiliki serat yang 
rapat dan kuat sehingga bambu memiliki 
kuat tarik yang tinggi. Pemilihan bambu 
sebagai bahan bangunan didasarkan pada 
harga yang relatif rendah, pertumbuhan 
cepat, mudah ditanam, mudah 
dikerjakan, serta keunggulan spesifik 
  
 
yaitu memiliki kekuatan tarik yang yang 
tinggi Morisco (1999). 
 
Gambar 1. Hubungan Tegangan-
Regangan Bambu dan Baja 
Sumber: Morisco (1999) 
 
Kuat lentur  
Kuat lentur  merupakan kemampuan bahan 
untuk menahan beban lentur, ketika suatu 
bahan dilakukan pemeriksaan lentur 
dimaksudkan untuk menentukan apakah 
penampang memilki kekuatan yang cukup 
atau tidak dalam memikul beban kerja 
(momen kerja ).  Dalam menganalisa suatu 
balok pembedaan anatar lentur murni dan 
lentur tak seragam sering kali dibutuhkan.  
Lentur murni mengandung arti lentur pada 
suatu balok akibat momen lentur konstan 
dimana gaya gesernnya adalah nol. 
Sedangkan lentur tak seragam  mengandung 
arti lentur yang memiliki gaya geser, yang 
berarti bahwa momen lentur berubah pada 
saat kita menyusuri sepanjang sumbu balok. 
Agar keseimbangan gaya horisontal 
terpenuhi, gaya tekan C pada beton dan gaya 
tarik T pada tulangan harus saling 




Gambar 2 distribusi tegangan dan regangan pada 








Gaya Tarik = Gaya Tekan 
T   = Cc 
As geser x μ  = 0,85 x f’c x b x a 
𝑎 =  
𝐴𝑠 𝑔𝑒𝑠𝑒𝑟 𝑥 𝜇
0,85 𝑥 𝑓′𝑐 𝑥 𝑏
  
Dengan : 
μ  : Tegangan lekat tulangan bambu 
f’c : Tegangan tekan hancur beton  
b : Lebar penampang balok beton 
a : Kedalaman blok tekan prsegi 
ekivalen 
Letak garis netral, 




Dengan nilai β1 untuk f’c ≤ 30 MPa 
adalah 0,85 dan untuk f’c > 30 MPa 
adalah {0.85 − (
0,05
7
) (𝑓′𝑐 − 30)}  ≥
0,65. 
Keruntuhan yang terjadi adalah 
keruntuhan tarik. Sehingga momen 
nominal dan momen ultimate sebagai 
berikut: 
Momen nominal, 









Kekakuan merupakan hal yang 
penting karena kekakuan berfungsi untuk 
menjaga kontruksi agar tidak melendut 
melebihi lendutan yang diizinkan . 
Kekakuan merupakan perbandingan 
antara beban dengan defleksi pada saat 
plat beton dalam keadaan elastis penuh 
atau dapat diidentifikasikan sebagai 
kemiringan garis grafik hubungan beban 
dan defleksi pada tahap praretak. 










Gambar 3 Diagram alur penelitian 
 
Variabel Penelitian 
Dalam sebuah penelitian pasti 
ditentukan  variabel A dan variabel B. 
Variabel A adalah variabel bebas 
(antecedent) dan variabel B adalah 
variabel terikat (dependent). 
Variabel yang diukur dalam 
penelitian ini adalah: 
 
a. Variabel bebas (independent) 
yaitu variabel yang perubahnya 
bebas ditentukan oleh peneliti. Dalam 
penelitian kali ini yang merupakan 
variabel bebas adalah yaitu variasi 
komposisi agregat pada beton. 
b. Variabel terikat (dependent) 
variabel yang tergantung pada 
variabel bebas. Variabel terikat dalam 
penelitian ini adalah yaitu gaya tekan, 
kuat geser , dan pola retak beton. 
 
Benda Uji 
Benda uji yang digunakan adalah beton 
berukuran 15cmx15cmx60cm 





Tabel 1 Tabel rancangan benda uji  Beton Ringan 
 
 
Tabel 2 Tabel rancangan benda uji  Beton Normal 
 
 













POT B - B




Gambar 5 potongan melintang balok  
 
Setting Up 
Setting up untuk pengujian pelat 
beton dilakukan setelah benda uji 
berumur 28 hari.sebelum beton diuji 
terlebih dahulu dilakuakn kalibrasi ,lalu 
beton di tempatkan pada rangka 
pembebanan (loading frame).lalu balok 
ditaruh diantara tumpuan sendi dan roll 
dan diberikan beban vertikal yang di 
letakan di tengah bentang kemudian 
diperoleh defleksi dan beban maksimum 
yang dapat ditahan oleh balok  
 
 
Gambar 6 Settingup Pengujian Balok Beton  
 
Hipotesis Penelitian 
Hipotesis pada penelitian ini adalah: 
1. Pengaruh variasi komposisi agregat dan 
semen berpengaruh pada kuat   lentur   
balok 
2. Semakin tinggi proporsi material plastik 
dan batu bata yang digunakan, maka 
semakin rendah berat jenis beton yang 
dihasilkan 
3. Semakin banyak semen yang digunakan 
dalam campuran beton sehingga 






HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
Perencanaan Mix Design Beton  
Dalam perencanaan Mix Desaign Beton  
yang  digunakan dalam percobaan ini 
adalah  perbandingan berat  komposisi 
semen :plastik : batu bata 
Tabel 3 Perencanaan Mix Design Beton Ringan 
 
Tabel 4  Perencanaan Mix Design 
Beton Normal 
 
  Pada percoban ini  campuran balok 
digunakan nilai FAS sebesar 0,7 dari berat 
semen . 
 
Kuat Tekan dan Berat Volume Beton 
Pada pembuatan 9 buah benda uji 
beton balok dilakukan sembilan kali 
pengecoran ,setiap variasi komposisi 
pengecoran diambil 5 sample silinder 
berdiameter 15 cm dengan tinggi 30 cm 
.proses perawatan  atau curing benda uji 
dilakukan dengan merendam atau 
membasahi silinder dengan air ,bertujuan 
untuk mengurangi proses hidrasi pada 
beton sehingga tidak menimbulkan 
retakan atau susut.proses curing 
dilakukan selama 7 hari setelah di 
cor.setalah 28 hari sample silinder beton 
dapat  dilakukaan pengujian kuat tekan .
 
 




2 - 10x10 mm
2 - 10x10 mm
5 - 180 mm
POT A - A
15 cm
15 cm
Tabel 5 Hasil Uji Kuat Tekan Beton Ringan 
 
Tabel 6 Hasil Uji Kuat Tekan Beton Normal 
 
 
Gambar 8 F’c benda uji silinder 
 
 
Gambar 9 Berat Volume Silinder 
 
 
Berat Volume Balok  
Dalam melakukan pengujian berat 
volume balok  beton ini diperlukan 
beberapa data yang akan diukur. Data-
data tersebut meliputi berat, panjang, 
lebar, dan tinggi balok. Proses 
pengambilan data tersebut dilakukan 
setelah balok beton tersebut berumur 28 
hari yakni pada saat balok beton tersebut 
telah siap untuk diuji beban vertikal. 
Pengukuran berat balok beton 
menggunakan timbangan, sedangkan 




Tabel 7 Hasil pengukuran berat volume 
 
 
Gambar 10 Berat Volume Balok aktual dan 
teoritis  
Beban Vertikal Maksimum 
 
Gambar 11 Permodelan pembebanan struktur   
Ketika kita menganilis perhitungan 
beban maksimum pertamatama kita harus 
melakukan permodelan struktur.balok 
yang digunakan diasumsikan sebagai 
gelagar sederhanan dengan tumpuan 
sendi dan roll.diberikan beban vertikal 
yang terbagi ke 2 titik agar dapat 













Fc benda uji silinder 
BK1 BK2 BK3 BN
  
 
Tabel 8 Hasil Beban Maksimum 
 
 
Gambar 12 Grafik P maksimum 
 
Analisis Lendutan dan Kekakuan 
Balok 
        Setelah dilakukan pengujian 
terhadap benda uji balok beton bertulang 
maka di dapatkan data beban dan 
lendutan yang diterima oleh balok. Data 
yang dikumpulkan digunakan untuk 
mengetahui perilaku kekakuan pada 








Gambar 14 Grafik Beban-Lendutan Benda Uji 
Variasi BK2 




Gambar 16 Grafik Beban-Lendutan Benda Uji 
Variasi BN 
 
Tabel  9 Hasil Lendutan  
 
  
Gambar 17 Grafik Lendutan 
Pola Retak dan Beban Vertikal 









Berdasarkan tabel 10  menunjukan bahwa 
adanya pola retak yang diakibatkan oleh 
beban vertikal yang ditahan oleh balok. 
Sehingga saat proses terjadinya keretakan 
yang diakibatkan oleh beban maksimum 
yaitu ketika balok dibebani awal belum 
terjadi keretakan, namun ketika terjadi 
peningkatan beban pada balok, balok 
akan mengalami retak lentur yang terjadi 
pada tengah bentang dimana arah beban 
bekerja. Peningkatan beban secara 
berkala mengakibatkan juga retakan baru 
atau memperpanjang dan memperlebar 
retakan awal terjadi. 
Uji Regresi 
 
Gambar 18  Hubungan Perbandingan Rasio 
semen/Agregat dengan kuat lentur 
Pada kondisi gambar 18 menjelaskan 
perbandingan antara rasio semen terhadap 
kuat lentur yang dapat ditahan oleh balok. 
Dapat dilihat ternyata R<1 dengan hasil 
0,4302  tidak ada pengaruh terhadap lentur  
 
Gambar 19 Hubungan Antara Perbandingan 
Rasio semen dengan berat volume 
Pada kondisi gambar 19 menjelaskan 
perbandingan antara rasio semen terhadap 
berat volume yang terdapat pada balok. Dapat 
dilihat ternyata R<1 dengan hasil 0,0326 tidak 
ada pengaruh terhadap berat volume  
StatistikUji Anova Satu Arah 
Tabel 11 Hasil Anova Kuat Lentur 
 
Didapatkan kesimpulan bahwa: 
Fhitung (0,215) < Ftabel (5,143) 
Maka dapat ditarik kesimpulan 
bahwa H0 diterima dan H1 ditolak. 
Dengan artian bahwa variasi komposisi 
semen, agregat kasar batu bata pecah dan 
agregat halus limbah plastik tidak 
memiliki pengaruh terhadap kuat lentur 
balok. 
Tabel 12 Hasil Anova Berat Volume 
 
Didapatkan kesimpulan bahwa: 
Fhitung (0,215) < Ftabel (5,143) 
Maka dapat ditarik kesimpulan 
bahwa H0 diterima dan H1 ditolak. 
Dengan artian bahwa variasi komposisi 
semen, agregat kasar batu bata pecah dan 
agregat halus limbah plastik tidak 




 KESIMPULAN DAN SARAN 
 
Kesimpulan 
Berdasarkan hasil penelitian dan 
pembahasan analisis data yang telah 
dilakukan, maka dapat diambil beberapa 
kesimpulan sebagai berikut:  
1. Dengan menggunakan perbandingan 
komposisi antara semen, batu bata, dan 
plastik yaitu variasi I 1,8 : 1,3 : 0,66 , 
variasi II 2 : 1,3 : 0,66 , variasi III 2 : 1,1 
: 0,8. Dapat disimpulkan bahwa Variasi II 
yaitu 2 : 1,3 : 0,66 memiliki mutu yang 
lebih tinggi dibandingkan variasi lainnya 
dikarenakan pasta yang dihasilkan dan 
komposisi agregat dari variasi II 
memiliki perbedaan yang sedikit terhadap 
variasi III sehingga Variasi yang efektif 
terhadap komposisi agregat yaitu variasi 
II sehingga komponen batu bata dan 
plastik dapat diikat oleh pasta secara 
merata tanpa kelebihan pasta tersebut saat 
proses pemadatan berlangsung sehingga 
meningkatkan mutu pada beton itu 
sendiri. Untuk variasi I didapatkan mutu 
beton sebesar 4,58 Mpa , Variasi II yaitu 
sebesar 4,9 Mpa, dan Variasi III yaitu 
sebesar 4,82 Mpa. 
Berat volume yang didapat pada 
penelitian ini yaitu pada variasi I berat 
volume rata-rata didapat sebesar 1639,51 
kg/m3 , pada variasi II didapat sebesar 
1619,75 kg/m3 , dan Variasi III didapat 
sebesar 1629,63 kg/m3. Menurut SNI 03 -
2461-2002 tentang beton ringan bahwa 
dikatakan beton ringan struktural apabila 
berat volume beton sebesar 1850 kg/m3 
dan memilikikuat tekan lebih dari 17 MPa  
. Dapat kita simpulkan bahwa beton pada 
penelitian ini hanya memenuhi 
persyaratakan berat volume tetapi untuk 
kuat tekannya masih belum memenuhi 
kriteria beton ringan. Dikarenakan 
seluruh benda uji beton pada penilitian ini 
memiliki berat volume kurang dari 1850 
kg/m3 , tetapi untuk kuat tekan yang 
dihasilkan masih kurang dari 17 Mpa. 
2. Pengaruh komposisi pada Kekakuaan 
balok beton bertulang bambu yang 
didapat dari perhitungan  teoritis dan 
aktual memiliki perbedaan hasil yang 
cukup besar  , beberapa penyebabnya 
adalah ketidak kompak nya antara 
bambu dan beton.sehingga daya lekat 
bambu terhadap beton kurang dan 
pengambilan asumsi terhadap tegangan 
leleh (fy) yang diambil dari penelitian 
sebelumnya dengan menggunakan 
pengujain pullout. Pada penelitian ini 
dengan menggunakan metode 
perhitungan statistik uji anova satu arah 
diketahui bahwa belum ada pengaruh 
komposisi rasio semen terhadap kuat 
lentur ,hal tersebut  dapat diakibatkan  
karenakan rasio semen yang ditentukan 
antara variasi memiliki  interval yang 
sangat kecil maka kontras tidak terlihat 
dan perbedaan data yang tidak signifikan 
  
 
. nilai pengaruh yang digunakan pada 
penelitian beton ringan bergantung pada 
komposisi bukan terhadap mutu oleh 
karena itu untuk komposisi 1,8 : 0,66 : 
1,3 mendapat kan kuat lentur rata-rata 
1516,67 kg, untuk 2 : 0,66 : 1,3 
mendapatkan 1750,00 Kg dan untuk 2 : 
0,8 : 1,1 mendapatkan rata-rata 1783,33. 
Berbeda dengan Beton normal sebagai 
pembanding menggunakan mutu beton 
yang sudah ditentukan yaitu mutu beton 
K-200 memiliki hasil yang cukup 
signifikan yaitu pada perbandingan 
1:1,9:3 memiliki kuat lentur sebesar 
2683,33 kg, sehingga asumsi yang 
digunakan pada penelitian ini seharusnya 
pada mutu beton. 
3. Pola retak yang dimiliki oleh balok 
beton bertulangan bambu diawali dengan 
adanya retak lentur. Retak lentur 
merambat kedaerah lain dan membentuk 
retak lentur geser. Pada benda uji yang 
memiliki kuat tekan vertikal yang besar 
terdapat jumlah retak lebih banyak 
daripada yang memiliki kuat tekan yang 
rendah tetapi kondisi retakan yang terjadi 
pada balok ringan dan balok normal 
memiliki perbedaan yaitu pada balok 
normal dengan kuat tekan yang tinggi 
dibandingkan dengan balok ringan 
memiliki pola retak yang sangat sedikit 
daripada balok ringan. Hal tersebut adanya 
pengaruh kekuatan tulangan yang sesuai dengan 
kekuatan balok ringan tersebut, berbeda dengan 
balok normal yang memiliki mutu beton yang 
cukup tinggi dengan kekuatan tulangan 
yang tidak sesuai dengan kebutuhan mutu 
beton normal tersebut sehingga retakan 
yang dihasilkan cukup sedikit. 
Saran 
Dari Kekurangan penelitian ini maka 
disarankan sebagai berikut : 
1. Dalam penelitian ini masih memiliki 
keterbatasan, diantaranya adalah jumlah 
benda uji balok yang sedikit . Maka dari itu, 
untuk penelitian selanjutnya diharapkan bisa 
memperbaiki keterbatasan-keterbatasan 
pada penelitian ini agar dapat memperkecil 
peluang terjadinya data-data yang 
menyimpang (outlier). 
2. Perlu dilakukan pretest berkala 
dikarenakan penelitian ini tidak memiliki 
standar yang sudah ditentukan seperti SNI 
maupun lainnya untuk perbandingan agregat 
plastik dan limbah batu bata terhadap semen 
sehingga dapat menentukan mutu beton 
yang sesuai direncanakan 
3. Perlu adanya penelitian lebih tentang 
pull-out karena berpengaruh terhadap 
perhitungan analitis. 
4. Perlunya menentukan metode pemadatan 
terhadap benda uji dikarenakan pada 
penilitian inia menggunakan metode 
pemadatan secara visual masih belum 
maksimal hasilnya. 
5. Perlunya memperhatikan 
pemasangan alat uji terhadap benda uji 
seperti loading cell dan LVDT yang 
dimana pada penilitian ini memiliki 
kesalahan pada pemasangan LVDT yang 
dianggap jarumnya sudah menyentuh 
benda uji tetapi masih belum tersentuh, 
mengakibatkan hasil yang kurang 
maksimal. Lebih baik pemasangan LVDT 
jarum menyentuh benda uji sampai 
terdapat angka pada LVDT. 
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